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(54) Verfahren zum Toleranzausgleich bel elnem Tlntendrucktopf 

(57) Verfahren zum Toleranzausgleich bei einem 
Tintendruckkopf, insbesondere bei einem aus mehreren 
Modulen nach dem "Non-lnterlaced"-Prinzip zusam- 
mengesetzten Tintendruckkopf, der von einem Druckst- 
euerrechner gesteuert wird. 

Es wird eine Senkung des Aufwandes fur die Verbesse- 
rung der Druckqualitat angestrebt 
AufgabengemaB sollen trotz gesenktem Aufwand Tole- 
ranzen scwohl innerhalb eines Moduls als audi von 
Modul zu Modui ausgeglichen warden. 
ErfindungsgemaB werden bereits vor Einbau des Tin- 
tendruckkopfes (1) in eine Druckeinrichtung extern nach 
Auswertung von Probeabdrucken zunachst vorhandene 
Lucken an den Gbergangen von Modul zu Modul 
mechanisch durch Drehung des Tint end ruckkopfes (1) 
ausgeglichen und gespeichert und dann eiektronisch 
individuelle Druckdaten (I) fur den Tintendruckkopf (1) 
erzeugt und drucktopf intern nichtf luchtig gespeichert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Tole- 
ranzausgleich bei einem Tintendruckkopf, insbesond- 
ere bei einem aus mehreren Modulen nach dem "Non- 
Interlaced'-Prinzip zusammengesetzten Tintendruck- 
kopf. 

[0002] Derartige Tintendruckkopf e werden sowoh! in 
Burodruckern als auch in Weinen schnellen Druckern - 
wie sie fur Frankiermaschinen und Produktbeschrif- 
tungsgerate benotigt werden - eingesetzt und weisen in 
der Regel eine grOBere Anzahl von Dusen auf. 
Ein Bauteil. das auf die Zuverlassigkeit eines Druckers 
besonders groGen EinfluB hat, ist der Tintendruckkopf. 
Wenn der Tintendruckkopf aus mehreren Bauteilen 
zusammengesetzt ist. hat die prazise Anordnung der- 
seiben zueinander und miteinander sowie des Tinten- 
druckkopf es selbst einen maBgebenden EinfluB auf 
dessen sichere Funktion. 

[0003] Es ist bekannt, siehe Third Annual European 
InkJet Printing Workshop October 16-18, 1995 Maas- 
tricht / Niederlande", einen Tintendruckkopf aus drei 
Modulen nach dem "Non-lnterlaced"-Prinzip zusam- 
menzusetzen, der ublicherweise von einem Mikropro- 
zessor angesteuert wird. 

In eine Frorrtplatte sind gleichlange, miteinander fluch- 
tende, schrflgverlaufende, parallele Schlitze einge- 
bracht in die die Module mit ihrem DOsenbereich 
eingesetzt sind, siehe auch Fig. 1 . 
Der Aufzeichnungstrager wird an den Dusen rein en so 
vorbeibewegt, daB das Druckbild aus drei ubereinan- 
derliegenden Strerfen zusammengesetzt ist. Bei einem 
senkrechten Vollstrich wird demzufblge das obere Drrt- 
teJ von dem ersten Modut. das mittlere Drrttel von dem 
zwerten Modul und das untere Drittel von dem dritten 
Modul erzeugt 

Es ist allerdings auch moglich, beispielsweise bei Hand- 
frankiermaschinen, daB der Aufzeichnungstrager runt 
und der Tintendruckkopf bewegt wird, siehe EP 0 750 
277 A2. 

Obwohl die Schlitze ublicherweise hochgenau in die 
Frorrtplatte eingebracht werden und die Module als Pra- 
zisionsteile gefertigt werden, sind Toieranzabweichun- 
gen uber einem Zehntel millimeter - das entspricht bei 
einem 200 dpi-Druckkopf mit 200 Dusen ungefahr dem 
vertkalen Abstand zweier benachbarter DOsen - beim 
Ubergang von einem Modul zum foigenden, nicht aus- 
zuschlieBen. Die Fehler konnen dabei Abstands- und 
Parallelitatsfehler sowie Abweichungen von der FluchtJi- 
nie innerhalb einer DQsenreihe als auch untereinander- 
liegender Dusen sein, vergleiche hierzu das 
vereinfachte Beispiel gemaB Fig. 1 und Fig. 2. 
Fig. 1 zeigt ein fehlerfreies DuserrfekJ mit dem zugeno- 
rigen Linienabdruck. Drei Module 1, 2, 3 mit je sieben 
Dusen 111 bis 117, 121 bis 127. 131 bis 137 bilden 
einen Tintendruckkopf. Die Dusen einer DQsenreihe 
eines Moduls sind aquidistant in einer Unie angeordnet 
DOsen gleicher Ordnungszahl, zum Beispiel die DOsen 



111, 121, 131 der Module 11, 12, 13 sind gleichfalls 
aquidistant in einer Reihe angeordnet, die orthogonal 
zur Transportrichtung des Aufzeichnungstra-gers 6 
liegt. Die Transportrichtung ist durch den Pfeil angege- 
5 ben. 

Der Aufzeichnungstrager 6 ist in diesem Fall ein Strei- 
fen, wie man ihn ublicherweise fur sperriges Postgut 
verwendet. Der Abstand Ad der Duse mrt der hochsten 
Ordnungszahl, beispielsweise Duse 117 des Moduls 

w 11. zur Duse mit der niedrigsten Ordnungszahl, bei- 
spielsweise Duse 121, des nachstfolgenden Moduls 12 
in der Richtung orthogonal zur Transportrichtung des 
Aufzeichnungstrdgers 6 ist so eingestellt, daB derselbe 
gleich ist dem Abstand benachbarter Dusen einer 

is DQsenreihe in der genannten Richtung. Ad ist sozusa- 
gen der Ideal- beziehungsweise Normabstand. 
Fur den Druck einer durchgehenden Linie 5 orthogonal 
zur Transportrichtung des Drucktr&gers 6 werden 
gleichzeitig jeweils DOsen der gleich en Ordnungszahl 

20 betatigt. Begonnen wird mit den Dusen der hochsten 
Ordnungszahl, 117, 127, 137. Wenn der Aufzeich- 
nungstrager 6 eine Strecke zuruckgelegt hat, die dem 
Abstand As zu den nachstfolgenden Dusen 116. 126, 
136 in Transportrichtung entspricht, werden dieseiben 

25 betatigt. Nach einem Weg s = 6 x As sind alfe einund- 
zwanzig DQsen 1 1 1 bis 137 einmal betatigt worden. Bei 
konstanter Geschwindigkeit wQrde As einem festen 
ZeitintervaJI At entsprechen. 

Bei Einhaltung der vorstehend beschriebenen Becfin- 
30 gungen ist der zugehorige Abdruck 5 eine aus einund- 
zwanzig Druckpunkten 501 bis 521 zusammengesetzte 
durchgehende gerade Linie 5. 

Fig. 2 zeigt eine Kombination aller moglichen Fehler 
eines fehlerbehafteten DQsenfeldes und den zugehori- 

35 gen sogenannten Linienabdruck 5. Die Ursachen fur 
diese Fehler konnen einerseits in fertigungsbedingten 
Abweichungen der Lange des einzelnen Moduls - siehe 
Modul 12 - sowie in spannungsbedingten Verbiegungen 
dessetben - siehe Modul 1 1 - und andererseits in Ferti- 

40 gungstoleranzen der Frorrtplatte und deren Schlitze lie- 
gen - siehe Modul 13 -. Hinzu kamen noch Fehler durch 
Einbautoieranzen der Tirrtendruckkopfbefestigung. 
Entsprechende Abweichungen von einer geraden 
durchgangigen Linie sind dann beim Abdruck 5 festzu- 

45 stellen. 

[0004] Es ist bereits eine Verfahren zum Abgleich der 
Schreibdusen eines Tintendruckkopfes in Ttnten- 
schreibeinrichtungen bekannt vergleiche EP 0 257 570 
A2. Der Tintendruckkopf wird mrttels eines Antriebs 

so bidirektional vor einem Aufzeichnungstrager bewegt. 
Aus seinen individuell ansteuerbaren Schreibdusen 
werden entsprechend den einem Zetchengenerator ent- 
nommenen Daten wahrend seiner Bewegung Einzel- 
tropfchen zu jeweils festgelegten Druckzertpunkten 

55 ausgestoBen. 

VerfahrensgemaB findet zunachst ein Druckervortauf 
statt, wahrend dem for jede einzelne Schretoduse 
getrenntfQr jede Schreibrichtung - Unkslauf, Rechtslauf 
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. ein definiertes Strichmuster auf den Aufzeichnungstra- 
ger gedruckt wird. 

[0005] AnschlieBend findet ein Abtastiauf statt, wah- 
rend dem das Strichmuster durch einen am Druckkopf 
angeordneten optischen Sensor abgetaslet wird, der 
auf das Drucktaktraster aufsychronisiert ist. Die Abtast- 
werte werden im Raster der Druckspatten der Zeichen- 
matrix als "IsT-Position einer zentralen Steuerung der 
Tintenschreibeinrichtung ubergeben. 
In der zentralen Steuerung wird mittels einer Ver- 
gleichsschaltung ein Vergleich der "IsT-Positionen mit 
"Soir-Positionen durchgefuhrt, die durch die entspre- 
chenden Ansteuerimpulse bestimmt sind. Die Abwei- 
chungen zwischen beiden Positionen geben die Werte 
fur den sogenannten Tropfchenversatz im Raster der 
DruckspaJten an. 

FQr jede SchreibdQse werden die Werte fur den Tropf- 
chenversatz getrennt fOr beide Schreibrichtungen in 
einem zusatzlichen Speicher der zentralen Steuerung 
gespeichert. Der Tropfchenversatz wird getrennt fur die 
Schreibrichtungen als Verzerrungswert an einen gleich- 
falls in der zentralen Steuerung enthattenen Bildpunkt- 
speicher wertergegeben. 

Bei jeder Ansteuerung einer SchreibdQse im normalen 
Druckbetrieb wird der fur die betreffende SchreibdQse 
ermittelte Wert des Tropfchenversatz es abhangig von 
der Schreibrichtung berucksichtigt. 2u diesem Zweck 
wird bei der Aufbereitung der Zeichen eine Vorverzer- 
rung entsprechend der Druckrichtung und des ermittel- 
ten Tropfchenversatzes vorgenommen. 
Bei diesem Verfehren werden demzufolge pro Tinten- 
schreibeinrichtung benotigt: 

ein optischer Abtastsensor, eine Vergleichsschattung, 
zwei zusatzliche Speicher fur die Tropfchenversatzspei- 
cherung und zwei Bildpunktspeicher. 
Das ist ein betrachtf icher Aufwand fur einen Druck. 

Hinzu kommt, daB mit dieser Losung bei Tintendruck- 
kopfen, die aus mehreren Modulen zusammengesetzt 
sind, Toleranzen von Modul zu Modul nicht aus* 
geglichen werden kOnnen. Das liegt daran, daB nur ein 
Ausgletch zertlich vor- oder nacheilend auf der relativen 
Bewegungslinie der SchreibdQse moglich ist. 
[0006] Ferner ist eine Frankiermaschine mit einem 
Tintendruckkopf bekannt, siehe EP 0 702 334 A1 und 
EP 0 702 335 A1 , der Qber eine Vieizahl von Dusen ver- 
fOgt. Die Dusen sind in mindestens zwei Reihen ange- 
ordnet, die quer zur Vbrschubrichtung des Drucktragers 
vertaufen. Diese beiden Reihen sind langs und quer zur 
vbrschubrichtung noch zueinander versetzt so daB 
einige erste Dusen am Ende einer DQsenreihe einigen 
zwerten Dusen am Ende der anderen DQsenreihe 
gegenuberliegen. 

Die DOsen im Uberfappungsbereich werden alternate 
betatigt Eine Dusenabstandskorrektur ist hierbei nicht 
moglich. 

[0007] SchiieBlich ist noch eine computergesteuerte 
Tintenstrahldruckvorrichtung bekann, siehe DE 32 36 



297 C2, die aus mehreren Tintendruckkopfen besteht. 
Die Tintendruckkopfe sind in Drucktragertransportrich- 
tung hintereinander und quer zu derselben ubereinan- 
der angeordnet. Auf diese Weise wird das Druckbild 

5 nach dem "Non-lnterlaced"-Prinzip erzeugt, siehe auch 
vorhergehende Ausfuhrungen. In einer jedem einzelnen 
Tintendruckkopf zugeordneten externen Speicherein- 
richtung sind die Bildsignale geladen. Bei Anlegung 
derselben an die Tintendruckkopfe wird ein Tropfchen- 

w ausstoB und somit ein Druckvorgang ausgelost Fur die 
Anlegung der Bildsignale wird ein Zeitabiauf und eine 
Steuerung angewendet. Durch die Steuerung werden 
die Bildsignale in einem zeitlich aufeinander abge- 
stimmten Verhaltnis an die sertiich versetzten Tinten- 

is druckkopfe angelegt. urn die verschiedenen Zeilen in 
der gewQnschten gegensertigen Ausrichtung zu druk- 
ken. AnschlieBend wird durch die Steuerung ein neuer 
Satz von Bildsignalen zum Drucken des nachsten Bil- 
des eingespeichert 

20 Die Tlrteristralildruckvonichtung ist mit einem program - 
mierbaren Mikroprozessor versehen, durch den die 
Bildsignale in Pufferspeichern assembliert werden, die 
einzein den Tintendruckkopfen zugeordnet sind. Die 
Einspeicherung der Bildsignale in die Puffer und die 

2s anschlieBende Anlegung an die Tintendruckkopfe wird 
mittels einer zentralen Zertgabe- und Steuervorrichtung 
mit einer Grob- und Feinverzogerungsvorrichtung aus- 
gefuhrt. Dieses beinhaltet die Erfassung der Drucktra- 
ger, wie deren Vorderkante. an einem bestimmten Ort 

30 des Transportweges und eine nachfolgende Zertsteue- 
rung des Beginns des Druckvorgang es. Der Abstand 
der Tintendruckkopfe von diesem Ort ist genau 
bekannt, so daB wahrend des Zeitintervalls zwischen 
Drucktragererfassung und dem Beginn des Druckvor- 

35 ganges durch einen Tintendruckkopf ein demselben 
zugeordneter Puffer mit Bildsignalen geladen werden 
kann. Mittels der Steuerung kann das ZertintervaJI vari- 
iert werden. Auf diese Weise kann die von jedem Tin- 
tendruckkopf erzeugte Bildzeile auf dem Drucktager 

40 nach links Oder rechts verschoben werden, urn den 
gewQnschten Lageort der Zeile einzustellen. Damit ist 
zumindest die erste Druckspalte ausrichtbar. 
Hiermit ist zwar analog wie bei der Losung gemSB EP 0 
257 570 ein Toleranzausgleich einbaubedingter Tole- 

45 ranzen der Tintendruckkopfe moglich, aber innerhalb 
eines Tintendruckkopf es von Duse zu Duse auch nicht. 
Distanzfehler zwischen den Zeilen sind hiermit gleich- 
falls nicht korrigierbar. 

[0008] Zweck der Erf indung ist ei ne Senkung des Auf - 
so wandes fOr die Verbesserung der Druckqualrtat 

[0009] Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
Verfahren zum Toleranzausgletch fur Druckkopfe der 
eingangs genannten Art zu schaffen, mit dem trotz 
gesenktem Aufwand sowohl Abweichungen innerhalb 
55 eines Moduls als auch von Modul zu Modul sowie Ein- 
bautoleranzen des Tint end ruckkopfes kompensiert wer- 
den kOnnen. 

[0010] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gemaB 
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dem Hauptanspruch gelost. Weitere vorteilhafte Merk- 
male d r Erfindung sind den Urrteranspruchen zu ent- 
nehmen. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, den teuren 
apparativen und personellen Aufwand zum Toleranz- 
ausgleich, der bisher nach Einbau eines Tintendruck- 
kopfes in einen Drucker erforderlich ist, dadurch zu 
reduzieren, indem dieser Ausgleich bereits vomer 
extern zentral vorgenommen wird und dem Tinten- 
druckkopf implementiert wird. 

Indem in beziehungsweise an jedem Tintendruckkopf 
seine individuellen Druckdaten fur einen elektronischen 
Abgleich und die Einbaudaten fur einen mechanischen 
Abgleich gespeichert sind, ist der Tintendruckkopf 
bereits vor Einbau in den Drucker vorabgeglichen. 
Durch die Kombination von elektronischem rnrt mecha- 
nischem Abgleich wird erstmals fur Tintendruckkopfe. 
die aus einzelnen Modulen nach dem "Non-lnterlaced"- 
Prinzip zusammengesetzt sind. ein Toieranz ausgleich 
zwischen den Modulen ermogltcht. 
Die HiHsmrttel, wie Scanner und zentrale Speicherein- 
richtungen, for den Abgleich sind nicht mehr integrierter 
Bestandteil jedes einzelnen Druckers, sondern werden 
nur noch in der Druckkopffertigung oder entsprechen- 
den Servicebetrieben benCtigt. Das ist eine wesentfiche 
Einsparung. Der Aufwand eines nichtfluchtigen Spei- 
chers und einer ohnehin benotigten Verstelleinrichtung 
ist gering. 

[0011] Nach Einbau des Tintendruckkopf es in den 
Drucker sind bedarfsweise noch geringfugige Einbauto- 
leranzen mtttels der Verstelleinrichtung abgleichbar. 
[0012] Die Erfindung wird nachstehend am Ausfuh- 
rungsbeispie! naher erlautert 
[0013] Eszeigen: 

Fig. 1 Ein fehlerfreies Dusenfeld rnrt dem zugehori- 
gen Linienabdruck, 

Fig. 2 ein fehlerbehaftetes Dusenfeld rnrt dem 
zugehdrigen Linienabdruck, 

Fig. 3 etn PrinzipbiW einer Anordnung zur Durch- 
fuhrung des erf indungsgema Ben Veda hr ens, 

Fig. 4 etn Impulsdiagramm zur Anordnung gemaS 
Fig. 4, 

Fig. 5 ein Dusenfeld gemaS Fig. 2 rnrt dem torri- 
gierten Linienabdruck. 

[0014] Zur Vereinfachung und zum leichteren Ver- 
standnis ist die Darsteilung schematisiert ausgefOhrt 
[0015] GemaB Rg.3 besteht eine Anordnung zur 
Durchfuhrung des erf indungsgema Ben Verfahrens aus 
einem Tintendruckkopf 1, einem Speicher 2, einer 
Achse 3, einer Verstelleinrichtung 4, einem Drucksteu- 
errechner 7 und einem Scanner 8. 



Der Tintendruckkopf 1 ist aus drei Modulen 11, 12, 13 
zusammengesetzt Die Module 11. 12. 13 sind nach 
dem "Non-lnterlaced^Prinzip ubereinander fluchtend 
angeordnet. 

5 Der Tintendruckkopf 1 ist auf der Achse 3 innerhalb 
eines Justierbereiches drehbar gelagert. Das Lager fur 
die Achse 3 kann unmittelbar am Gehause des Tinten- 
druckkopfes 1 angeformt sein oder mittelbar in einer 
Traverse zur Aufnahme des Tintendruckkopf es 1 enthal- 

w ten sein. Die Verstelleinrichtung 4 besteht aus einer 
Gewindebuchse 41, einer Justierschraube 42 und einer 
Feder 43. Sie dient zur Verdrehung des Tintendruck- 
kopfes 1 innerhalb des Justierbereiches. Der Tinten- 
druckkopf 1 liegt urrter der Wirkung der Feder 43 

is kraftschlussig an der Justierschraube 42 an. Die Ver- 
stelleinrichtung 4 kann zweckmaBigerweise gleichfalls 
auf der genannten Traverse befestigt sein. 
Der Speicher 2 ist integraJer Bestandteil des Tinten- 
druckkopfes 1 und als nichtfluchtiger Schreib-Lese- 

20 Speicher mittels eines EE PROM realisiert. Der Spei- 
cher 2 ist mit dem Drucksteuerrechner 7 - Mikroprozes- 
sor - uber eine gehende Datenleitung 75 und eine 
kommende Datenleitung 76 verbunden. 
Der erste Modul 11 ist mit dem Drucksteuerrechner 7 

25 uber eine Taktleitung 71 und eine kommende Datenlei- 
tung 74 verbunden. 

Der zweite Modul 12 ist mit dem Drucksteuerrechner 7 

uber eine Taktleitung 72 verbunden. 

Der dritte Modul ist mit dem Drucksteuerrechner 7 uber 

30 eine Taktleitung 73 verbunden. 

Im dargestellten Fall werden die Druckdaten D serietl in 
die Module 11. 12. 13 eingegeben. Deshalb ist die 
Datenleitung 74 vom Drucksteuerrechner 7 uber den 
Modul 11 zum Modul 12 bis zum Modul 13 durchge- 

35 schleifl Eine Alternative ist die Eingabe der Druckdaten 
D uber einen Parallelbus an jeden Modul 11. 12. 13 
direkt 

Die Module 11, 12, 13 sind in nicht dargestellter QWicher 
Weise mit einem handelsublichen Treiberschaltkreis mit 

40 einem Shiftregtster und Latches vor Verknupfungsglie- 
dern versehen. Mrttete der Verknopfungsgtteder. die mit 
den zugeordneten Taktleitungen verbunden sind. erfolgt 
die zeit- und bildinformationsgerechte Auslosung der 
Aktorschaltungen for die Dusen. 

46 Der Drucksteuerrechner 7 ist fur die Erzeugung der indi- 
viduellen Druckdaten beziehungsweise Kbrrekturdaten 
I uber eine Signalleitung 81 mit einem Scanner 8 ver- 
bunden. 

Werterhin ist der Drucksteuerrechner 7 in nicht darge- 
so stellter Weise mit einem Encoder verbunden, mit dem 
die Bewegung des Aufzeichnungstragers 6 erfaBt und in 
EncodersignaJe E fOr den Drucksteuerrechner 7 umge- 
wandelt wird, siehe auch Rg. 4. 
ErfindungsgemaB werden bereits vor dem endgultigen 
55 Einbau des Tintendruckkopfes 1 in eine Druckeinrich- 
tung extern nach Auswertung von Probeabdrucken 
zunachst vorhandene Lucken an den Ubergangen von 
Modul 11. 12 zu Modul 12, 13 mecnanisch durch Dre- 
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hung des Tintendruckkopfes 1 ausgeglichen und 
gespeichert. AnschlieGend werden mit Hilfe des 
Drucksteuerrechners 7 elektronisch individuelle Druck- 
daten I als Korrekturdaten for den Tint ndruckkopf 1 
erzeugt und druckkopfintern nichtfluchtig g speichert. 5 
[0016] Im einzelnen wird wie nachfolgend beschrie- 
ben verfahren. 

Zunachst wird ein erster Probeabdruck mit Druckdaten 
D erzeugt. die einer virtu ell en geraden Druckpunktiinie 
5 entsprechen, die orthogonal zur Transportrichtung 10 
des Aufzeichnungstragers 6 verlauft. Bei fehlerhaftem 
Tintendruckkopf 1 weicht die Druckpunktiinie 5 entspre- 
chend von einer geraden durchgehenden Linie ab, ver- 
gleiche Fig. 1 und 2. 

Der Probeabdruck wird visuell auf Lucken in der Druck- 
punktiinie 5 in den Ubergangsbereichen der von den 
einzelnen Modulen 11, 12, 13 erzeugten Druckpunkte 
501 bis 507, 508 bis 514, 515 bis 521 kontrolliert. 
Bei Vorliegen von Lucken zwischen zutreffenden Druck- 
punkte n, wie der uber die Norm Ad hinausgehende 
HOhenversatz v zwischen Druckpunkt 514 und 515, 
wird der Tintendruckkopf 1 mittels der verstellenrich- 
tung 4, insbesonders der Justierschraube 42 urn die 
Achse 3 so iange gedreht. bis die Lucke zwischen den 
beiden Druckpunkten 514, 515 geschlossen ist. 
Das Ergebnis wird mittels eines zweiten Probeabdruk- 
kes kontolliert und erforderiich entails etne nochmalige 
Korrektur vorgenommen. 

Der Verdrehwinkei, siehe und vergleiche in Fig. 5 gestri- 
cherte und durchgehende Kanten des Aufzeichnungs- 
tragers 6, wird gleichzertig durch die Einstellung der 
Justierschraube 42 mechanisch gespeichert. 

Nach AbschluG des mechanischen Abgleichs wird mit- 501 bis 507 
tels des Scanners 8 die Druckpunktiinie 5 abgetastet. 
Das Abtastergebnis wird in Form der Abtastsignale As 35 508 bis 514 
uber die Signalleitung 81 an den Drucksteuerrechner 7 
gegeben, in dem die Abtastsignale As mit den Druckda- 515 bis 521 
ten D und Taktsignalen T1.T2.T3 verglichen werden. 
mit denen die Druckpunktiinie 5 erzeugt worden ist, 6 
siehe Fig. 4 gestrichelte Impulsfblgen. 40 7 

Das Vergleichsergebnis wird in Form von individuellen 71 
Druckdaten I in den Speicher 2 eingegeben, der in den 72 
Tintendruckkopf 1 integriert ist. Die individuellen Druck- 73 
daten I werden bei Druckbetrieb im Drucksteuerrechner 74 
7 zur Erzeugung korrigierter Taktsignale T1 , T2. T3 zur 45 75 
Ansteuerung des Tintendruckkopfes 1 verwendet die 
mit den Encoder signal en E synchronisiert sind. siehe 
VoNstrichimpulsfdgen in Fig.4. 
Die konigierten Taktsignale T1, T2, T3 werden in die- 
sem Fall seriell modulbezogen Qber die zugeordneten 
Taktleitungen 71, 72, 73 in den Tintendruckkopf 1 ein- 
gegeben. Die Druckdaten D werden Qber die Datenlei- 
tung 74 insgesamt seriell in die Module 11, 12, 13 
eingegeben. 

[001 7] Die korrigierten Taktsignale T1 , T2, T3 konnen ss 
auch einzeln dOsenbezogen an den Tintendruckkopf 1 E 
gegeben werden; das wOrde fOr die Taktleitungen einen I 
Paralleibus erfordern. As 



Werden bei dem Probeabdruck nach dem mechani- 
schen Abgleich Oberlappungen von Druckpunkten 507, 
508 in der Druckpunktiinie infolge der Verdrehung fest- 
gestellt, so enthalten die zutreffenden individuellen 
Dructaaten I eine Information zum AusschluG einer 
Duse 121 vom Druckbetrieb, siehe Fig. 4. 
[0018] In Fig. 5 ist ein nach der vorstehend beschrte- 
benen Verfahrensweise korrigierter Unienabdruck zu 
dem fehlerhaften Dusenfeld gemaB Fig. 2dargesteltt. In 
diesem Fall ist die Duse 121 fur den Druckbetrieb elek- 
tronisch gesperrt. 



Verwendete Bezugszeichen 
is [0019] 
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11 

111 bis 117 
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121 bis 127 
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131 bis 137 
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4 
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42 
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8 

so 81 
As 

D 
Ad 



Tintendruckkopf 
erster Modul 

Dusen des ersten Moduls 
zweiter Modul 
DOsen des zweiten Moduls 
drifter Modul 

Dusen des dritten Moduls 
Speicher, EEPROM, nichtfluchtig 
Achse 

Verstelleinrichtung 
Qewindebuchse 
Justierschraube 
Feder 

Abdruck, virtuelle Druckpunktiinie ortho- 
gonal zur Transportrichtung des Auf- 
zeichnungstragers 6 
Dots beziehungsweise Druckpunkte 
vom ersten Modul 1 1 erzeugt, 
Dots beziehungsweise Druckpunkte 
vom zweiten Modul 12 erzeugt, 
Dots beziehungsweise Druckpunkte 
vom dritten Modul 13 erzeugt, 
Aufzetchnungstrager. Druckstreifen 
Drucksteuerrechner, Mikroprozessor 
Takdeitung zum ersten Modul 1 1 
Taktfertung zum zweiten Modul 
TaktJertung zum dritten Modul 
Datenlertung zuden Modulen 1 1, 12, 13 
Datenlertung vom druckkopfinternen 
Speicher 2 zum Mikroprozessor 7 
Datenlertung zum druckkopfinternen 
Speicher 2 
Scanner 
Signalleitung 

Abtastsignale vom Scanner zum Mikro- 
prozessor 7 

Druckdaten zu den Modulen 1 1 , 12. 13 
NormdOsenversatz orthogonal zur 
Transportrichtung 
Encodersignal/e 

individuelle Druckdaten, Korrekturdaten 
NormdOsenversatz in Transportrichtung 
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9 
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s Dusenreihenlange in Transportrichtung 

T1 Taktsignal/e, Takt f Or Modul 1 1 

T2 Taktsignal/e, Takt f Or Modul 1 2 

T3 Taktsignal/e, Takt f Or Modul 1 3 

v Modulversatz in Transportrichtung s 



Patentansprucne 

1 . Verfahren zum Toleranzausgleich bei einem Tinten- 
druckkopf, insbesondere bei einem aus mehreren 10 
Modulen nach dem "Non-lnterlaced"-Prinzip 
zusammengesetzten Tintendruckkopf, der von 
einem Drucksteuenrechner gesteuert wird und 
wobei die Module schrag untereinander aquidistant 
angeordnet sind und deren erste wirksame Dusen is 
in Bezug auf die relative Drucktragertransportrich- 
tung auf einer zu dieser orthogonalen Linie liegen 
sollen, 

dadurch gekennzeichnet, 

20 

daB bereits vor dem endguttigen Einbau des 
Tintendruckkopfes (1) in eine Druckeinrichtung 
extern nach Auswertung von Probeabdrucken 
zunachst vorhandene Lucken an den Ubergan- 
gen von Modul (11, 12) zu Modul (12, 13) 25 
mechanisch durch Drehung des Tintendruck- 
kopfes (1) ausgeglichen und als Korrekturwert 
gespeichert werden und 
daB dann mrt Hiffe des Drucksteuerrechners 
(7) elektronisch individuelle Druckdaten (I) als 30 
Kbrrekturdaten fur den Tintendruckkopf (1) 
erzeugt und druckkopfintern nichtfluchtig 
gespeichert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 3s 
zeichnet 



selben vorhandenen Justierschraube (42) 
gespeichert wird. 

daB di Druckpunktlinie (5) nach AbschluB des 
mechanischen Abgleichs mittels eines Scan- 
ners (8) abgetastet wird und die Abtastsignale 
(As) dem Drucksteuerrechner (7) zugefuhrt 
und in diesem mit den auslOsenden Druckda- 
ten (D) verglichen werden, 
daB das Vergleichsergebnis in Form von indivi- 
duellen Druckdaten (I) in einen in den Tinten- 
druckkopf (1) integrierten Speicher (2) 
eingespeichert wird, wobei der Speicher (2) als 
nichtfluchtiger Schreib-Lese-Speicher mittels 
eines EEPROM ausgefOhrt ist. 
daB die individuellen Druckdaten (I) bei Druck- 
betrieb im Drucksteuerrechner (7) zur Erzeu- 
gung korrigierter Taktsignale (T1, T2, T3) zur 
Ansteuerung des Tintendruckkopfes (1) ver- 
wendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die korrigierten Taktsignale (T1, T2, T3) 
seriell modulbezogen an den Tintendruckkopf 
(1) gegeben werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet. 

daB die korrigierten Taktsignale (T1, T2, T3) 
als Parallel bus dusenbezogen an den Tinten- 
druckkopf (1) gegeben werden. 

5. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 2. dadurch 
gekennzeichnet. 



daB em erster Probeabdruck mit Druckdaten 
(D) erzeugt wird, die einer virtuellen geraden 
Druckpunktlinie (5) entsprechen, die orthogo- 40 
nal zur Transportrichtung des Aufzeichnungs- 
tragers (6) veriauft, 

daB der Probeabdruck visuell auf LOcken in der 
Druckpunktlinie (5) in den Obergangsberei- 
chen der von den einzelnen Modulen (11, 12, 4s 
13) erzeugt en Druckpunkte (501 bis 507. 508 
bis 514, 515 bis 521) kontrolliert wird und 
daB der Tintendrudtopf (1) bei Vorliegen von 
Lucken zwtschen zutreffenden Druckpunkten 
(514, 515) mittels einer Verstelleinrichtung (4) so 
urn eine Achse (3) so gedreht wird, daB die 
Lucke zwischen den betreffenden Druckpunk- 
ten (514, 515) geschlossen ist 
daB mittels eines zwerten Probeabdrucks das 
Ergebnts kontrolliert und erforderlicherrfalls ss 
eine nochmalige Korrektur erfolgt, wobei die 
Verdrehung in der Verstelleirnichtung (4) 
mechanisch durch die Einstellung einer in der- 



daB die individuellen Druckdaten (I) bei Uber- 
lappungen von Druckpunkten (507, 508) 
irrfolge der Drehung des Tintendruckkopfes (1) 
die Information zum AusschluB einer Duse 
(121) vom Druckbetrieb errthatten. 
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